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　　摘要：在旱育秧方式下研究不同秧龄及喷施多效唑对机插水稻生长和产量的影响，结果表明，旱育机插秧能有效
增加秧龄的弹性，随着秧龄的增加，移栽的基本苗和最终的有效穗逐渐减少，群体茎蘖动态和各时期的叶面积指数差

异不显著；秧龄为２５ｄ时产量最高，超过２５ｄ产量逐渐降低；一叶一心时喷施多效唑能在３０ｄ秧龄内有效抑制秧苗
的生长，在相同秧龄条件下，喷施多效唑与不喷施多效唑处理间的产量差异不显著。
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　　随着中国人口老龄化到来，农村劳动力人口减少的现象
日趋严重，在水稻生产过程中，大力发展轻简化栽培技术是解

决农村劳动力减少的重要措施［１］。机插栽培模式是水稻轻

简栽培体系的重要内容，具有省时、省工、省本等诸多优

点［２］，在日本、韩国等发达国家已经得到了全面的推广［３］。

我国机插水稻的研究起步较晚，但近年发展较快，至２０１４年，
全国水稻机插秧面积已发展到播种面积的３８％，并有迅速扩
大发展的趋势［４］。机插秧技术对秧苗的形态及秧苗素质要

求较高，而机插秧苗具有播种密度高、生长空间小等特点，这

就使得秧苗适栽秧龄期短，秧龄弹性小。在热量资源丰富一

年多熟的地区，茬口矛盾比较突出，秧龄弹性小严重影响了机

插秧水稻的发展。本研究在旱育秧的方式下，研究不同秧龄

对秧苗素质及机插水稻后期生长的影响，同时通过在旱育秧

方式下降低播种量、喷施多效唑等处理，探讨长秧龄对秧苗素

质及机插水稻后期生长的影响，从而找出适宜机插的秧龄，以

及适宜的秧龄弹性，为茬口矛盾突出地区发展机插水稻提供

技术依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１４年４月至１０月在云南芒市进行，水稻品种

选用冈优６３６６，统一采用标准软盘旱育秧方式进行育秧。
１．２　试验设计

试验设播种量为７０ｇ／盘干谷，秧龄为２０、２５、３０、３５ｄ４
个处理；播种量为５０ｇ／盘干谷，秧龄为３０、３５ｄ２个处理，共
６个处理，后２个处理在秧苗１叶１心时每个秧盘喷施１５％
多效唑１５ｍｇ。不同处理以２０１４年５月２６日统一移栽为准，
根据试验所设处理提前分批播种。移栽时每个处理设３次重
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复，各小区随机排列，移栽密度为１９．６５万穴／ｈｍ２。施纯氮
２１０ｋｇ／ｈｍ２，过磷酸钙７５０ｋｇ／ｈｍ２，硫酸钾１５０ｋｇ／ｈｍ２，氮肥
按照底肥 ∶分蘖肥 ∶促花肥 ∶保花肥＝１∶１∶１∶１施用；磷
肥１次基施，钾肥分底肥 ∶促花肥＝１∶１施入。

移栽时统一测定不同处理的秧苗素质，机插后测定栽插

质量，记录各处理的茎蘖动态，测定各生育时期的生理指标；

成熟后适时收获，测定产量及产量构成因素。

１．３　统计与分析
所得数据统一采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ进行数据的统计与

分析。

２　结果与分析

２．１　不同处理对秧苗素质的影响
从表１可以看出，随着秧龄的增加，叶面积、株高、叶龄、

茎基宽、干物质量都增加，在３０ｄ秧龄以内，秧苗的 ＳＰＡＤ值
呈下降趋势；３０ｄ秧龄时施多效唑处理比不施处理的叶面
积、株高、叶龄要相对较低，而茎基宽、ＳＰＡＤ值、干物质量相
对较高；在３５ｄ秧龄时，叶面积、株高、叶龄等指标上喷施多
效唑与对照间差异不大，但在根数、ＳＰＡＤ值、干物质量等指
标上施多效唑处理比对照相对要高。说明在３０ｄ秧龄以内，
施多效唑能抑制秧苗的叶面积、株高、叶龄的生长，同时也能

增加干物质量；当秧龄超过３５ｄ时，施多效唑处理与对照的
叶面积、株高、叶龄、茎基宽差异不显著，但在植株干物质量和

ＳＰＡＤ值上要显著高于对照。

表１　不同处理秧苗素质比较

秧龄

（ｄ）
多效唑用量

（ｍｇ／秧盘）
叶面积

（ｃｍ２／株）
株高

（ｃｍ）
叶龄

（叶）

根数

（根）

茎基宽

（ｃｍ／株） ＳＰＡＤ值 根干质量

（ｍｇ／株）
茎干质量

（ｍｇ／株）

２０ １０．７ｄ １５．５２ｃ ３．９４ｂ ７．１３ａ ０．２２ｃ ３０．８７ａ ０．７８ｂ ２．７２ｃ
２５ １４．１３ｃ １７．５７ｂｃ ４．５１ａ ８．３３ａ ０．３７ｂ ２９．９３ａｂ ０．８７ｂ ２．７５ｃ
３０ １８．６０ａｂ １９．８６ａｂ ４．６１ａ ８．３０ａ ０．３８ｂ ２５．６３ｃ ０．９１ｂ ４．４７ｂ
３５ １９．５９ａ ２１．６２ａ ４．７３ａ ７．９７ａ ０．４０ａｂ ２６．３０ｃ １．５２ａ ４．７０ｂ
３０ １５ １６．４２ｂｃ １６．９６ｃ ４．４６ａ ８．３７ａ ０．４４ａ ２８．７０ｂ １．６５ａ ５．０８ｂ
３５ １５ １９．５９ａ ２１．９３ａ ４．８８ａ ８．５３ａ ０．３８ｂ ３１．０７ａ ２．１２ａ ６．７６ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２～表５同。

２．２　不同处理对机械栽插质量的影响
从表２可以看出，随着秧龄的增加，不同秧龄处理间栽插

的基本苗逐渐减少；而缺穴率没有表现出规律性变化。在相

同秧龄下，不施多效唑处理的基本苗要高于施多效唑处理，缺

穴率要低于施多效唑处理，这可能是由喷施多效唑处理的播

种量少所造成的。从成穗率上看，秧龄为２５ｄ处理最高，秧
龄为 ３５ｄ喷施多效唑处理最低，成穗率分别为 ４９．９３％、
４６０６％，不同处理间差异不显著。

表２　不同处理栽插质量及成穗率比较

秧龄

（ｄ）
多效唑用量

（ｍｇ／秧盘）
基本苗

（苗／穴）
缺穴率

（％）
有效穗数

（万／ｈｍ２）
最高茎蘖数

（万／ｈｍ２）
成穗率

（％）

２０ １．６１ａ １４．００ａ２２６．８０ａ ４６９．６５ａ ４８．２９ａ
２５ １．４６ａｂ １０．６７ａ２２９．６５ａ ４５９．７５ａ ４９．９３ａ
３０ １．３７ａｂ １４．６７ａ２１９．４５ａ ４４２．８０ａ ４９．５６ａ
３５ １．２７ｂ １４．６７ａ２１６．１５ａ ４５４．５０ａ ４７．５５ａ
３０ １５ １．３１ｂ １６．００ａ２１５．５５ａ ４５０．６０ａ ４７．８２ａ
３５ １５ １．２１ｂ ２０．００ａ２２２．９０ａ ４８４．０５ａ ４６．０６ａ

２．３　不同处理对水稻茎蘖动态的影响
从图１可以看出，秧苗在移栽后１５ｄ左右就能达到有效

分蘖，移栽后２５ｄ左右田间的茎蘖数达到了最高，不同处理
间的茎蘖动态差异不大，其中有效穗最高的是秧龄为２５ｄ处
理，为２２９．６５万／ｈｍ２，最低的是秧龄为 ３０ｄ喷施多效唑处
理，为２１５．５５万／ｈｍ２。
２．４　不同处理对水稻各时期叶面积指数和干物质积累量的
影响

从表３可以看出，在 Ｎ－ｎ时期喷施多效唑处理的叶面
积指数比对照要低；在Ｎ－ｎ＋３时期叶面积指数最高的是秧
龄为３０ｄ喷施多效唑处理，为６．０５，最低的是秧龄为３５ｄ喷
施多效唑处理，为５．４３；在齐穗期高效叶面积指数与总叶面

积指数最高的是秧龄为３０ｄ喷施多效唑处理，最低的是秧龄
为３０ｄ处理。从总体来看，不同生育时期不同秧龄处理间的
叶面积指数差异不显著。

表３　不同处理不同生育时期叶面积指数比较

秧龄

（ｄ）

多效唑

用量

（ｍｇ／秧盘）

叶面积指数 齐穗期

Ｎ－ｎ
时期

Ｎ－ｎ＋３
时期

高效叶面积

指数

总叶面积

指数

２０ ４．４７ａ ５．６８ａ ４．００ａ ５．７０ａ
２５ ４．４６ａ ５．９４ａ ４．３４ａ ６．０７ａ
３０ ４．３０ａ ５．５０ａ ３．９２ａ ５．３８ａ
３５ ４．５２ａ ５．８３ａ ４．３２ａ ６．０２ａ
３０ １５ ４．０２ａ ６．０５ａ ４．７０ａ ６．４８ａ
３５ １５ ４．０３ａ ５．４３ａ ４．２３ａ ６．１８ａ

　　注：Ｎ为水稻的总叶片数；ｎ为水稻的总节间数。

　　从表４可以看出，在Ｎ－ｎ时期，不同秧龄处理间的干物
质含量差异不显著，但在相同秧龄情况下，喷施多效唑处理的

干物质积累量要比对照低；在Ｎ－ｎ＋３时期和齐穗期时干物
质含量最高的是秧龄为３０ｄ喷施多效唑处理。
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表４　不同处理不同生育时期干物质积累量比较

秧龄

（ｄ）
多效唑用量

（ｍｇ／秧盘）
干物质积累量（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｎ－ｎ时期 Ｎ－ｎ＋３时期 齐穗期

２０ ３８１５．４０ａ ６３６０．００ｂ １２０７５．００ｂ
２５ ３９８５．６５ａ ６８２８．４５ａｂ １２９８２．０５ａｂ
３０ ３５４６．９０ａ ６６９０．９０ａｂ １３０１１．６０ａｂ
３５ ３９９５．５５ａ ６２７８．２５ｂ １２８４７．２０ａｂ
３０ １５ ３４５５．１０ａ ８００７．４５ａ １３６７８．５０ａ
３５ １５ ３４７４．７５ａ ６７０７．２５ａｂ １２６５７．９０ａｂ

２．５　不同处理对机插水稻产量及产量构成因素的影响
从表５可以看出，不同秧龄处理中秧龄为２５ｄ的理论产

量和实际产量最高，分别为１１３２２．６５、１０７５１．８５ｋｇ／ｈｍ２，当
秧龄超过２５ｄ，产量就呈下降趋势。在相同秧龄处理中，喷施
多效唑处理的产量要低于对照，但处理间差异不显著。从产

量结构上看，不同处理间的结实率差异不显著，２５ｄ秧龄的
有效穗要显著高于３０、３５ｄ及３０ｄ＋ＰＰ３３处理，穗实粒数显
著高于 ３０、３５ｄ＋ＰＰ３３３处理，而千粒质量显著低于 ３０ｄ
处理。

表５　不同处理产量及产量构成因素比较

秧龄

（ｄ）
多效唑用量

（ｍｇ／秧盘）
有效穗数

（万穗／ｈｍ２）
实粒数

（粒／穗）
结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
实际产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
２０ ２２６．８０ａｂ １７３．２４ａｂｃ ８３．１８ａ ２７．４０ａｂ １０７６５．６９ａｂ １０１７５．２５ａｂ
２５ ２２９．６５ａ １８３．９７ａ ８９．７７ａ ２６．８０ｂｃ １１３２２．６５ａ １０７５１．８５ａ
３０ ２１９．４５ｂｃ １６８．２７ｂｃ ８３．６９ａ ２７．７４ａ １０２４３．５１ａｂ １０５８７．７５ａ
３５ ２１６．１５ｃ １７３．０７ａｂｃ ８２．０５ａ ２６．７４ｂｃ １０００３．１９ｂ ９５７８．１０ｂｃ
３０ １５ ２１５．５５ｃ １７８．１１ａｂ ８３．８５ａ ２６．３３ｃ １０１０８．５１ｂ １０１５０．３５ａｂ
３５ １５ ２２２．９０ａｂｃ １６２．３２ｃ ８４．４６ａ ２７．３４ａｂ ９８９１．９２ｂ ９３８４．４５ｃ

３　讨论与结论

３．１　不同秧龄对机插秧的影响
培育适龄的壮秧是发展机插水稻的重要环节，目前，相关

研究对机插秧适宜秧龄的结论不一致，王先如等认为，机插水

稻显著高产的适宜秧龄为１５～２０ｄ，其高产的主要原因是适
宜秧龄移栽的处理单位面积库容量大，有效穗数多，穗粒数适

宜，千粒质量较高［５］。沈建辉等认为，秧龄为２１ｄ的秧苗，其
发根力和莲鞘淀粉含量均显著高于秧龄为１６ｄ的秧苗［６］。

本研究结果表明，随着秧龄的增加，叶面积、株高、叶龄、茎基

宽、干物质量都增加，不同秧龄处理间的茎蘖动态、各生育时

期的叶面积指数以及齐穗期以前的干物质含量差异不显著。

秧龄为２５ｄ的理论产量及实际产量最高，其主要是因为其有
效穗数、穗实粒数、结实率相对较高，本结论与江添茂等的研

究结果［７］一致。在不喷施多效唑条件下，秧龄超过２５ｄ有效
穗数和产量随着秧龄的增加呈下降趋势，本结果与吴一梅等

的研究结果随着秧龄的增加有效穗减少结论［８］一致，随着秧

龄的增加移栽的基本苗呈减少趋势，这可能是秧龄增加后，导

致秧苗群体竞争过大，使一部分弱苗死亡所导致。

３．２　旱育秧、多效唑对机插水稻的影响
秧龄弹性过小是机插育秧的一个关键问题，特别是在一

年多熟的地区，茬口比较紧张，育秧期间温度高，秧苗生长快，

秧苗适宜机插的天数短，林昌明等研究表明，采取化控与控水

相结合的半旱育秧，能有效地增加秧龄弹性［９］。本试验结果

显示，秧龄从 ２０ｄ至 ３０ｄ，秧苗株高都在农业类行业标准
（ＮＹ／Ｔ１９２２—２０１０《机插育秧技术规程》）所提出的适宜机插
株高１３～２０ｃｍ范围内，且叶龄差异也不显著，表明旱育秧能
够增加秧龄的弹性，与于林惠等认为采用旱育秧技术较常规

水育更有利于培育健壮秧苗，增加秧龄弹性的结果［１０］相同。

王长新认为，在机插育秧上运用多效唑可有效控制株高和叶

龄，培育出适合机插的３０ｄ秧龄的长龄秧［１１］，与本研究结果

相似。本研究结果发现，秧龄超过３０ｄ后，多效唑对秧苗的
抑制作用不显著，相同秧龄下，喷施多效唑与不施多效唑的产

量差异不显著，说明喷施多效唑可以增加秧龄的弹性但对产

量影响不大。

水稻旱育秧条件下机插稻最适宜的移栽秧龄为２５ｄ，能
有效增加秧龄的弹性。秧龄在３０ｄ以内，降低播种量，并在１
叶１心时喷施多效唑能有效抑制水稻秧苗的生长，但秧龄超
过３０ｄ抑制效果不显著，长秧龄条件下，降低播种量及苗期
喷施多效唑处理其产量随着秧龄的增加呈增加趋势，而常规

播种量且苗期没有喷施多效唑处理的产量呈下降趋势。在茬

口矛盾比较突出地区，建议采用旱育秧方式进行育秧，并且通

过降低播种量及采用多效唑等措施来延长秧龄的弹性。
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